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Введение 
В настоящее время почти каждый человек 
испытывает недостаток отдельных пищевых 
веществ или их комбинаций, для устранения 
которого производители продуктов питания 
предлагают как функциональные, так и про-
дуты питания общего назначения, содержа-
щие в своем составе те или иные функцио-
нальные пищевые ингредиенты (ФПИ).  
Согласно ГОСТ Р 52349-2005, ФПИ – жи-
вые микроорганизмы, вещество или комплекс 
веществ животного, растительного, микро-
биологического, минерального происхожде-
ния или идентичные натуральным, входящие 
в состав функционального пищевого продукта 
в количестве не менее 15 % от суточной фи-
зиологической потребности, в расчете на одну 
порцию продукта, обладающие способностью 
оказывать научно обоснованный и подтвер-
жденный эффект на одну или несколько фи-
зиологических функций, процессы обмена 
веществ в организме человека при системати-
ческом употреблении содержащего их функ-
ционального пищевого продукта. Последние 
десятилетия характеризуются устойчивой 
тенденцией к использованию в технологии 
получения ФПИ натурального растительного 
сырья, богатого биологически активными ве-
ществами, проявляющими разнообразную фи-
зиологическую активность [1]. 
Сегодня в производстве пищевых продук-
тов в целом и кондитерских изделий в частно-
сти наблюдается тенденция на здоровое пита-
ние благодаря относительно невысокой энер-
гетической ценности продуктов «здорового» 
питания, приемлемой цене и наличию в их 
составе полуфабрикатов из натурального рас-
тительного сырья. Потребители постепенно 
отказываются от высококалорийных изделий 
с кремом, заменяя их более легкими и полез-
ными, такими, например, как зефир, а дието-
логи не без оснований рекомендуют людям, 
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Фруктово-ягодные кондитерские изделия пользуются повышенным спросом благодаря
относительно невысокой энергетической ценности, приемлемой цене и наличию в их составе
полуфабрикатов из натурального плодово-ягодного сырья. Зефир, приготовленный на основе
пектина в качестве студнеобразователя, является одной из распространенных разновидностей
зефира. Наряду с высокими технологическими свойствами, пектин обладает доказанным
функциональным действием: выводит токсины, тяжелые металлы и другие вредные вещества
из организма, улучшает микрофлору и перистальтику кишечника, способствует снижению
уровня холестерина. Изучены свойства лабораторных образцов пектина, полученных из вы-
жимок аронии черноплодной (Arónia melanocárpa) традиционным методом с последующим
высушиванием порошков до влажности 5–6 %. Установлено, что опытные образцы порошка
пектина являются высокоэтерифицированными, обладают хорошей желирующей способно-
стью, имеют характерную окраску сырья благодаря высокому содержанию антоцианов, обла-
дающих Р-витаминной активностью. Реологические показатели гелей пектина (вязкость рас-
творов, упругость и плотность) подтвердили приемлемые технологические свойства иссле-
дуемого образца, который использован в качестве стабилизатора при получении лаборатор-
ных образцов зефира. Свежевыработанные образцы зефира исследованы на соответствие тре-
бованиям нормативных документов. Дополнительно определены значения показателей каче-
ства, обуславливающих функциональные свойства: массовая доля пищевых волокон и анто-
цианов. Установлено, что замена в рецептуре яблочно-цитрусового пектина на пектин, полу-
ченный из выжимок аронии черноплодной, улучшает органолептические показатели зефира,
а также повышает его функциональные свойства, благодаря высокому содержанию фрукто-
вого яблочного пюре (37,5 %), наличию пищевых волокон (1,5 %) и антоцианов (0,05 %). 
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ведущим здоровый образ жизни и заботящим-
ся о своей внешности, из разнообразного ас-
сортимента кондитерских изделий делать вы-
бор именно в пользу зефира, так как он богат 
углеводами, дающими энергию для активной 
жизни и тренировок, и практически не содер-
жит жиров [2]. 
Зефир – низкокалорийное пастильное из-
делие со специфической структурой, пред-
ставляющей собой устойчивую пенообразную 
дисперсную систему, образованную большим 
количеством пузырьков воздуха, разделенных 
тонкими пленками дисперсионной среды. Пе-
нообразователем для пастильных масс чаще 
всего является яичный белок, стабилизатором 
– агар, агароид, пектин, желатин, фурцелла-
ран, мармеладная масса, а структурообразова-
телем – яблочное пюре. Для насыщения мас-
сы воздухом применяется взбивание фрукто-
во-ягодного пюре (обычно яблочного) с саха-
ром и яичным белком, а на завершающем эта-
пе процесса вводится студнеобразователь. В 
зависимости от применяемого студнеобразо-
вателя зефир подразделяют на: зефир на осно-
ве пектина, зефир на основе агара, зефир на 
основе желатина. Желатин изготавливают из 
костной ткани животных. Агар, агароид, фур-
целларан и пектин – ингредиенты раститель-
ного происхождения, которые, кроме техно-
логических (желирующих) характеристик, 
обладают рядом полезных для человека 
свойств. Агар, агароид и фурцелларан выраба-
тываются из водорослей, а пектин – из фрук-
тов, например, из яблок или цитрусовых [3]. 
Одной из самых распространенных раз-
новидностей зефира является зефир на пекти-
не – натуральном желирующем и структуро-
образующем веществе, содержащемся в стен-
ках клеток (протопектин) и межклеточных 
образованиях фруктов, ягод и овощей (гидро-
пектин). Наряду с технологическими свойст-
вами (способность к гелеобразованию, рас-
творимость, скорость садки и др.), пектин об-
ладает целым спектром доказанных функцио-
нальных свойств [4], участвуя в организме 
человека в следующих процессах: 
–  увеличивает всасывание кальция и 
магния; 
–  сдвигает рН внутренней среды кишеч-
ника в кислую сторону, оказывая бактерицид-
ное действие; 
–  связывает желчные кислоты, обеспечи-
вая гипохолестеринемический эффект [5]; 
–  усиливает перистальтику кишечника, 
способствуя более быстрому выведению ток-
синов и недоокисленных веществ из орга-
низма; 
–  защищает слизистые от раздражения за 
счет  обволакивающего действия; 
–  обладает адсорбирующим действием, 
т. е. выводит токсические вещества из желу-
дочно-кишечного тракта (наиболее активен в 
отношении уксуснокислого свинца, никеля, 
молибдена, вольфрама, хрома, меди, цинка и 
радионуклидов: кобальта, стронция, цезия, 
циркония, рутения, иттрия), образуя с ними 
нерастворимые комплексы (пектаты, пектина-
ты), которые не всасываются и выводятся из 
организма [6]. 
По данным Агентства промышленной 
информации, в настоящее время в России 
практически нет собственного производства 
пектина, и спрос на него удовлетворяется за 
счет импорта. Однако на сегодняшний день 
импортные пектины практически недоступны, 
за исключением яблочных пектинов китай-
ского производства (Yantai Andre Pectin Co., 
Ltd.). В связи с этим изучение возможности 
получения пектина из плодов и ягод, а также 
из отходов их переработки (жомов и шротов) 
для использования при производстве зефира 
является актуальным, в том числе в условиях 
Алтайского края [7]. 
Одной из широко культивируемых в Ал-
тайском крае плодовых культур является аро-
ния черноплодная (Arónia melanocárpa), в 
свежих плодах которой содержатся флаво-
ноиды (цианидин, геспередин, рутин, кверце-
тин и некоторые другие), в том числе анто-
цианы до 600 мг %, а по содержанию рутина – 
от 2500 до 3500 мг % – арония превосходит 
все известные в культуре плодовые и ягодные 
растения. Кроме указанных флавоноидов, в 
составе фенольных соединений присутствуют 
дубильные вещества (0,4–7,9 %). Отмечено 
также накопление в плодах аскорбиновой ки-
слоты (около 110 мг %), органических кислот 
(0,8–2,9 %), β-каротина (0,7–5 мг %), до 
10,8 % низших сахаров (глюкоза, фруктоза, 
сахароза), 2,7 % клетчатки, от 0,5 до 2,3 % 
пектинов [8]. 
Цель исследований. Получение опытных 
образцов пектина из выжимок аронии черно-
плодной (Arónia melanocárpa) и зефира на его 
основе. 
Задачи исследований. Провести иссле-
дование показателей качества образцов пек-
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тина, полученных из выжимок аронии черно-
плодной (Arónia melanocárpa), и эксперимен-
тальных образцов зефира, в которых иссле-
дуемый пектин используются как стабилиза-
тор. 
Объекты и методы исследований. Объ-
ектами исследования являлись опытные об-
разцы пектина, полученные из выжимок аро-
нии черноплодной (Arónia melanocárpa) и вы-
сушенные до влажности 5–6 %, а также экс-
периментальные образцы зефира, исследо-
ванные стандартными органолептическими и 
физико-химическими методами. 
Результаты и их обсуждение. Опытные 
образцы пектина получены из выжимок аро-
нии черноплодной (Arónia melanocárpa) тра-
диционным способом гидролиза-экстракции 
растительного сырья 0,5 %-ным раствором 
щавелевой кислоты с гидромодулем 1:5 в те-
чение 4 ч при температуре 65 °С. Полученную 
массу отфильтровывают от механических 
частиц, фильтрат осаждают 96 %-ным этило-
вым спиртом, выпавший осадок отделяют 
центрифугированием и высушивают на воз-
духе [9]. 
Содержание пектина в выжимках – (2,30 
± 0,05) %, выход пектина в пересчёте на пек-
товую кислоту – (1,35 ± 0,05) %; таким обра-
зом, коэффициент извлечения составил 59 %. 
Полученный образец пектина по внешнему 
виду представляет собой крупнодисперсный 
порошок темно-красного цвета с включениями 
волокнистой фракции в виде хлопьев без по-
сторонних примесей (рис. 1), имеет горькова-
тый вкус и выраженный терпкий запах. 
 
 
Рис. 1. Фотография внешнего вида пектина  
из выжимок аронии черноплодной 
Цвет образца пектина соответствует цве-
ту сырья и обусловлен наличием антоцианов, 
содержание которых составило 1,05 % – это 
85 % от их содержания в выжимках аронии 
черноплодной. 
Физико-химические показатели опытного 
образца пектина приведены в табл. 1. 
Согласно данным табл. 1, образец пекти-
на, полученный из выжимок аронии черно-
плодной, соответствует требованиям ГОСТ 
29186-91, содержит красящие и минеральные 
вещества, обладает значительным количест-
вом ацетильных групп, однако их массовая 
доля не выходит за рекомендуемую для студ-
необразующего пектина норму в 1 % [10]. 
Обычно ацетильное число колеблется в ши-
роких пределах: от сотых долей процента до 
2,5 %. Присутствие большого количества аце-
тильных групп влияет на снижение жели-
рующей способности пектина, которая явля-
ется основным показателем для пектинов, 
применяемых в пищевой промышленности. 
Несмотря на то, что зольность не является 
регламентируемым показателем для пектина, 
было проведено его определение, так как 
зольность – один из основных показателей 
качества продуктов питания, в составе кото-
рых есть сырье и ингредиенты растительного 
происхождения. Показано что массовая доля 
золы, нерастворимой в 10 %-ный НСl, состав-
ляет 0,49 %, что является приемлемым для 
такого пищевого ингредиента, как студнеоб-
разователь, который вносится по рецептуре в 
небольшом количестве. 
Степень этерификации пектина, являю-
щаяся одним из важнейших показателей его 
технологических свойств, рассчитанная по 
содержанию карбоксильных групп, составила 
71 %, что позволило, согласно требованиям 
ГОСТ 29186-91, отнести пектин из выжимок 
аронии черноплодной к высокоэтерефициро-
ванным пектинам типа А (не менее 70 %), 
способным образовывать стойкие гели. 
Основой пектиновых веществ является 
полигалактуроновая (пектовая) кислота, от 
содержания которой в исследуемом образце 
зависит желирующая способность пектина – 
чем больше свободных карбоксильных групп, 
тем выше связывающая способность пектина 
и ниже гелеобразующая. 
Как видно из данных табл. 2, значение 
уронидной составляющей пектина из выжи-
мок аронии черноплодной – 36,8 %, что гово-
рит как об относительно хорошей детоксици-
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рующей способности, так и о явно выражен-
ной способности к гелеобразованию. 
Обратная зависимость характерна для ме-
токсильного числа: чем меньше метоксилиро-
ванных групп в пектине, тем слабее его жели-
рующая способность, поэтому для желеобра-
зующего пектина установлена норма меток-
сильных групп не ниже 7 %. 
Важными свойствами, характеризующи-
ми органолептические показатели пищевых 
продуктов, полученных с применением геле-
образователей, являются упругость и плот-
ность гелей, значения которых для образца 
пектина из выжимок аронии черноплодной 
составляют 350 Н/м2 и 2,64 г/см3 соответст-
венно, что подтверждает его высокую жели-
рующую способность [7]. Желирующая спо-
собность – один из важнейших показателей 
пектинов, используемых в пищевой промыш-
ленности, – определяет устойчивость геля 
пектина и его способность приобретать и со-
хранять требуемую форму [11–13]. На рис. 2 
показан внешний вид желе, полученного при 
определении студнеобразующей способности 
образца пектина из выжимок аронии черно-
плодной в присутствии сахара и лимонной 
кислоты.  
Как видно из фотографий, образцы желе-
пектина имеют кубическую форму с четким 
контуром, сохраняют постоянную форму и 
объем в течение 2 месяцев, соответствующих 
гарантийному сроку хранения пастильных 
кондитерских изделий. Соответственно и го-
товый продукт будет иметь устойчивую фор-
му, структуру и консистенцию в течение все-
го срока хранения, что, в конечном итоге, вы-
годно не только для предприятий изготовите-
лей кондитерских изделий, но и для торговых 
организаций и потребителей. 
Реологические показатели вязкости рас-
творов пектина, от которых зависят как тех-
нологичность процесса, так и соотношение 
ингредиентов в рецептурах кондитерских из-
делий, определены стандартными методами и 
представлены в табл. 3. 
Характеристическую вязкость, представ-
ляющую собой приведенную вязкость при 
бесконечно большом разбавлении раствора, 
определяют графически. Молекулярная масса 
и степень полимеризации определены косвен-
ными методами. Рассчитанные значения пока-
зателей представлены в табл. 4 и хорошо со-
гласуются с экспериментальными данными по 
определению степени этерификации. 
Таблица 1
Физико-химические показатели пектина из выжимок аронии черноплодной 
Наименования показателя 
Регламентированное 
значение (по ГОСТ 29186-91) 
Экспериментальные 
данные 
М.д. влаги, W, % Не более 10,0 8,0 ± 0,1 
Массовая доля частиц волок-
нистой фракции размером 
более 0,5 мм, % 
Не более 20 8 
Посторонние примеси, види-
мые невооруженным глазом 
Не допускаются Отсутствуют 
М.д. общей золы, % – 1,91 ± 0,01 
М.д. золы, нерастворимой в 
10 %-ный НСl, % 
– 0,490 ± 0,005 
Содержание антоцианов, % – 1,050 ± 0,002 
М.д. ацетильных групп, % – 0,086 ± 0,002 
 
Таблица 2 
Содержание карбоксильных групп в образце пектинаиз выжимок аронии черноплодной 
М.д. пектовой кислоты, 
Пк, % 
М.д. карбоксильных групп, % 
свободные этерифицированные метоксилированные 
36,80 ± 0,05 4,30 ± 0,1 10,10 ± 0,1 8,014 ± 0,002 
 
Школьникова М.Н., Аверьянова Е.В.           Пектин как функциональный 
    пищевой ингредиент в составе зефира 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2017. Т. 5, № 1. С. 35–44  39
Таким образом, реологические показатели 
гелей пектина подтвердили приемлемые тех-
нологические свойства пектина из выжимок 
аронии черноплодной, способного заменить 
дорогостоящий импортный пектин, произво-
димый из цитрусовых корочек и яблочных 
выжимок. В связи с этим данный пектин был 
использован вместо коммерческого студнеоб-
разователя в рецептуре при получении экспе-
риментальных образцов зефира. 
В основе получения экспериментальных 
образцов зефира лежит базовая рецептура, 
оптимизированная под лабораторные условия. 
Состав и соотношение ингредиентов подоб-
раны на основании литературных данных о 
максимальной пенообразующей способности, 
которая достигается при дозировке сухого 
белка 3 %, а пектина – 3,5 % [14] и приведены 
в табл. 5. 
Опытные образцы зефира готовили тра-
диционным способом. Отличительной осо-
бенностью приготовления эксперименталь-
ных образцов зефира является операция под-
готовки пектина, которая заключается в пред-
варительном замачивании порошка пектина в 
воде в соотношении 1 ч пектина на 150 мл 
воды. Полученную массу доводят почти до 
кипения с целью полного растворения пекти-
на, затем в раствор всыпается сахар-песок и 
после тщательного перемешивания пектино-
сахарный сироп варят в течение 5 мин при 
постоянном перемешивании. Остывший си-







Рис. 2. Фотографии внешнего видажеле пектина из выжимок аронии черноплодной:  




Вязкость растворов пектина из выжимок аронии черноплодной 
№ опыта 
Концентрация 









Н2О (контроль) – – – – 
1 0,1 1,71 0,71 7,10 
2 0,5 2,87 1,87 3,74 













Значение 7,60 61151,99 347 
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Внешний вид и структура образца зефира 




Рис. 3. Внешний вид и структура зефира, полу-
ченного на пектине из выжимок аронии черно-
плодной 
 
Для подтверждения возможности приме-
нения в качестве студнеобразователя пектина 
из выжимок аронии черноплодной проведена 
оценка качества свежевыработанных образцов 
зефира на соответствие требованиям ГОСТ 
6441-2014. В ходе дегустации установлено, 
что свежевыработанные образцы зефира со-
ответствуют требованиям нормативной доку-
ментации по всем органолептическим показа-
телям. Так, форма зефира правильная, без де-
формаций; поверхность мягкая, без грубого 
затвердевания на боковых гранях и выделения 
сиропа; цвет кремово-розовый, равномерный 
с небольшими вкраплениями более темного 
цвета; консистенция слегка затяжистая, что 
характерно для изделий на пектине; структура 
равномерная, пенообразная; запах выражен-
ный, развитый плодовый, сладковатый, без 
постороннего запаха; вкус сладкий, выражен-
ный плодовый, с приятной кислинкой, свой-
ственной плодам аронии черноплодной, нет 
ощущения приторной сладости, так как ис-
пользованы только натуральные ингредиенты; 
послевкусие – приятное, свежее, непродолжи-
тельное. Значения физико-химических пока-
зателей приведены в табл. 6. 
Так как зефир представляет собой устой-
чивую пенообразную дисперсную систему, 
образованную большим количеством пузырь-
ков воздуха, то для ее поддержания требуется 
определенная влажность изделий – не более 
25,0 %, но лучшим значением считается ин-
тервал от 14,0 до 20,0 % [15]. Как видно из 
табл. 6, массовая доля влаги составляет 
14,5 %, что находится в указанном интервале. 
Плотность опытного образца зефира ниже 
регламентированного предела, что хорошо 
согласуется с результатами дегустации – 
структура зефира пенообразная, консистенция 
– нежная. Зольность – важный показатель 
качества продуктов питания, в составе кото-
рых есть сырье и ингредиенты растительного 
происхождения. Действительные значения 
данного показателя находятся в регламенти-
руемых пределах и не превышают 0,05 %. Со-
держание фруктовой части в исследуемом 
образце значительно превышает установлен-
ную норму за счет использования в рецептуре 
густого яблочного пюре. Массовая доля пек-
Таблица 5
Рецептура зефира 
Ингредиент Содержание СВ, % 
Расход на 250 г готового зефира, г 
в натуре в СВ 
Сахар-песок 99,85 210,0 210,0 
Густое яблочное пюре 30 74 24,0 
Яичный белок 12 17,0 2,2 
Пектин 92 10,6 10,2 
Кислота лимонная 50 1,6 0,8 
Лактат натрия 40 1,6 0,6 
Итого – 314,8 247,8 
Выход 85,5 250,0 235,5 
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тина действующим ГОСТ 6441-2014 не рег-
ламентируется. Однако есть опыт указания 
значения данного показателя на маркировке: 
так, на этикетке «Зефира в шоколадной глазу-
ри Экстра» (ЗАО «Шоколадная фабрика “Но-
восибирская”») указано содержание пищевых 
волокон 2,3 %.Содержание пектина в опыт-
ном образце существенно превышает указан-
ное значение, что позволяет расценивать 
опытный образец как продукт с повышенны-
ми функциональными свойствами. Наличие 
антоцианов также не регламентировано ГОСТ 
6441-2014, однако они относятся к минорным 
компонентам пищи и придают пищевому 
продукту функциональные свойства. 
При определении микробиологических 
показателей подтверждено, что свежевырабо-
танные образцы зефира соответствуют требо-
ваниям ТР ТС 021/2011. 
Выводы 
Установлено, что образцы пектина, полу-
ченные из выжимок аронии черноплодной, 
соответствуют требованиям ГОСТ 29186-91, 
содержат красящие и минеральные вещества. 
Степень этерификации образцов пектина со-
ставила 71 %, что позволило отнести пектин 
из выжимок аронии черноплодной к высоко-
этерефицированным пектинам типа А (не ме-
нее 70 %), способным образовывать стойкие 
гели. Содержание пектовой кислоты 36,8 %, 
что говорит о хорошей детоксицирующей 
способности и о выраженной способности к 
гелеобразованию. Упругость геля составила 
350 Н/м2, плотность – 2,64 г/см3, что подтвер-
ждает его высокую желирующую способ-
ность: образцы желе пектина имеют кубиче-
скую форму с четким контуром, сохраняют 
постоянную форму и объем в течение 2 меся-
цев. 
Получены экспериментальные образцы 
зефира, в качестве стабилизатора которых ис-
пользован пектин из выжимок аронии черно-
плодной. В ходе оценки качества свежевыра-
ботанных образцов зефира установлено, что 
они соответствуют требованиям ГОСТ 6441-
2014 по всем регламентируемым органолеп-
тическим и физико-химическим показателям, 
требованиям ТР ТС 021/2011 по микробиоло-
гическим показателям. Содержание пектина в 
опытном образце составило 4,5 %, антоцианов 
0,05 %, что позволяет рассматривать данный 
образец зефира как продукт с повышенными 
функциональными свойствами. 
Таким образом, опытные образцы пекти-
на, полученного из выжимок аронии черно-
плодной, можно рекомендовать к внедрению 
в кондитерское производство для получения 
безопасных, вкусных и полезных пастильных 
изделий стандартного качества. 
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PECTIN AS A FUNCTIONAL FOOD INGREDIENT  
IN THE COMPOSITION OF MARSHMALLOW 
M.N. Shkolnikova, E.V. Averyanova 
Biysk Technological Institute (branch) of the Altai State Technical 
University, Biysk, Russian Federation 
 
 
Fruit pastries are in high demand due to their relatively low energy value, reasonable price, 
and the presence in their composition of semi-finished products made of natural fruit raw material. 
Marshmallow, produced on the basis of pectin as a gelling agent, is one of the most common sort 
of marshmallow. Along with high technological properties, pectin has proven its functional effec-
tiveness: it eliminates toxins, heavy metals and other harmful substances from the body, improves 
the microflora and intestinal peristalsis, promotes cholesterol level reduction. The properties of 
pectin laboratory samples obtained from marc of chokeberry Aronia (Arónia melanocárpa) with 
the use of conventional method followed by drying of powders to a moisture content of 5–6 % are 
studied. It is found that the prototypes of pectin powder are high-ester pectins, they demonstrate a 
good gelling ability, have characteristic coloring of raw materials due to its high content of antho-
cyanins which possess P-vitamin activity. Rheological parameters of pectin (viscosity of solu-
tions, elasticity and density) are confirmed by suitable technological properties of the test sample, 
which is used as a stabilizer in obtaining laboratory samples of marshmallow. Freshly produced 
marshmallow samples are tested for compliance with the requirements of regulatory documents. 
In addition, the values of quality indicators, determining functional properties such as mass frac-
tion of dietary fiber and anthocyanins, are calculated. It is found that the replacement of apple and 
citrus pectin in a recipe for the pectin obtained from marc of chokeberry Aronia improves the or-
ganoleptic characteristics of marshmallow and increases its functional properties due to high con-
tent of apple puree (37,5 %), the presence of dietary fiber (1,5 %) and anthocyanins (0,05 %). 
Keywords: pectin, functional food ingredient, marshmallow, chokeberry Aronia, anthocyanins, 
stabilizer, gelling, rheological properties, functional properties, marshmallow quality indicators. 
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